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Tautia-aiheuttavien pieneli6iden osoittaminen vesin~ytteist~ on 
hankalaa, koska taudinaiheuttajia on erilaisia ja koska niiden 
pitoisuudet ovat pienet. Sen vuoksi veden hygieenist~ tilaa 
tutkittaessa m~aritet~an ihmisen ja tasal~mp6isten elainten suo-
listossa normaalisti esiintyvi~ bakteereita. Veden mikrobiologi-
sissa normeissa k~ytt6kelpoisuus arvioidaan n~iden indikaattori-
bakteereiden lukum~~r~n avulla. 
Kun varsin puhtaan vesist6n veden hygieeninen laatu todettiin 
heikentyneeksi ilmeisesti kalankasvatuslaitosten vuoksi, kalan-
kasvatuslaitosten vesi~ tutkittiin tarkemmin. Kirjallisuudesta 
16ytyi vain v~han tietoja indikaattoribakteereista kaloissa. 
Jotta saataisiin selville mittaavatko indikaattoribakteereiden 
m~aritysmenetelm~t my6s n~issa vesissa niita bakteerilajeja, 
joiden katsotaan osoittavan ihmisen ja tasal~mp6isten elainten 
ulosteiden aiheuttamaa saastutusta, lajisto tutkittiin tarkasti 
vuonna 1979. Menetelmien todettiin toimivan luotettavasti ja 
indikaattoribakteereiden lis~~ntyvan vastoin odotuksia kalan-
kasvatuslaitoksilla (Niemi ja Taipalinen 1982). 
Tassa raportoidussa tutkimuksessa selvitettiin kuinka indikaattori-
bakteereiden maara kasvukauden aikana vaihtelee. Bakteerilajiston 
tunnistus on viel~ kesken. 
2 NAYTTEENOTTO 
Savon Tairnen Oy:n ja Nilakkalohi Oy:n laitoksilla otettiin n~yt­
teet kaqden viikon v~lein maanantaisin tai tiistaisin tulevasta 
vedest~, lahtevista vesista (Nilakkalohi Oy: selkeytysaltaasta 
lahtev~ ja ohivirtaus, Savon Taimen Oy: keskikanavasta ja kalan-
kasvatusaltaasta l~hteva siten, ett~ turkistarhan j~tevedet eiv~t 
hairitse), sedirnenteista (Nilakkalohi Ov: kala-altaan ja selkeytys-
altaan sedimentti, Savon Taimen Oy: keskikanava, kalankasvatus-
uoma ja kalankasvatusallas), kalan ulosteesta (kaksi kokooman~y­
tett~, kurnpikin viiden kalan suolensis~ll6sta koottuja) ja rehusta 
(kuiva- ja tuorerehu) . Kaikki naytteet otettiin kahtena rinnak-
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kaisena ste~iileihin pulloihin. Vesinaytteet otettiin suoraan 
pulloon ja sedimenttinaytteet lapiolla steriileihin tolkkeihin. 
Naiden lisaksi tutkittiin tulevien ja lahtevien vesien indikaat-
toripitoisuuksia muutamasta naytteesta, jotka otettiin varsinaisen 
naytteenotto-ohjelrnan valiviikkoina. 
3 MAJ\.RITYKSET 
Vesinaytteista mitattiin lampotila, liuennut happi, Ntot' Ptot' 
KHT, pH ja sahkonjohtavuus. Sedimenttinaytteista maaritettiin 
kuivapaino. 
Kaikista naytteista tutkittiin fekaaliset koliformiset (FC) ja 
kokonaiskoliformiset bakteerit (TC) seka fekaaliset streptokokit 
(FS). Lisaksi joillakin naytekerroilla maaritettiin Aerornonas 
hydrophilan lukumaara. Kuivarehunayte tutkittiin MPN-menetelmilla 
kayttaen 1 x 10 g, 10 x 1 g ja 10 x 0.1 g putkisarjoja ja MPN-esti-
rnaattien laskernisessa Thornasin kaavaa (Thomas 1942). Vesinaytteet 
tutkittiin kalvosuodatusmenetelmalla (Sartorius SM 13806 AC 37 
kalvot) ja uloste-, sedimentti- ja tuorerehunaytteet koliforrnisten 
bakteerien osalta pintalevitys ja FS osalta rnaljavalurnenetelmalla. 
Maljavalurnenetelrnissa kaytetiin TC bakteereiden rnaarityksessa 
LES Endo agaria (Difco) ja inkubointia larnpotilassa 35° ! 1°C 
22 ! 2 h ja FC bakteereiden maarityksessa MFC agaria (mod. Niemela) 
ja inkubointia vesthauteessa lampotilassa 44 ! 0.5°C 22 ! 2 h. 
FS maarityksessa kaytettiin KF Streptococcus agaria (Difco) ja 
inkubointia larnpotilassa 35 ! 1°c 44 ! 4 h. 
Kuivarehun koliformiset bakteerit maaritettiin kayttamalla alusta-
vassa tutkimuksessa laktoosibromikresolipurppuralienta (35°C 
+ . 
44 - 4 h) ja varmistustutkimuksessa briljanttivihreasappilienta 
(35°C 44 ! 4 h). Nain saatu tulos ilmoitettiin TC lukumaarana. 
Lisaksi tutkittiin kaasunmuodostus EC-liemessa (44 : 0.5°C 
22 ~ 2 h) FC bakteereiden lukumaaran selvittamiseksi. Kuivarehun 
FS bakteerit viljeltiin atsididekstroosiliemessa (35°c 2 d) ja 
tulos varrnistettiin tutkimalla eskuliinin hydrolyysi PSE-agarilla 
(Pfizer, 35°C 1 d). 
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~· hydrophila maaritettiin Rippeyn ja Cabellin (1979) menetelmalla, 
mutta tekemalla oksidaasitesti tryptonihiivauuteagarilla kasva-
neilla 5 ... 10 kannalla erikseen. Kahden viikon valein maanantai-
sin tai tiistaisin otetuista kaikista naytteista eristettiin 10 
tyypillista FC ja 20 tyypillista TC pesaketta. Pesakkeet puhdis-
tettiin kaksi tai kolme kertaa tryptonihiivauuteagarilla ja saily-
tettiin suljetuissa putkissa alustassa, joka sisalsi 8 g Lab 
Lemco Broth ja 5.5 g agaria litrassa. Koliformiset bakteerit iden-
tifioitiin API-20 E testikitin avulla (Analytab. Products Inc.). 
4 TULOKSET 
4.1 Tuleva ja lahteva vesi 
Nilakkalohi Oy:n laitokselle tuleva vesi sisalsi kaikilla tutkimus-
kerroilla niin vahan FC bakteereita, etta se taytti laakintohalli-
tuksen talousvesinormin (taulukko 1). Kuitenkin FC bakteereita 
oli monissa naytteissa osoitettavissa. Savon Taimen Oy:n laitok-
selle tuleva vesi sisalsi useina kertoina laakintohallituksen 
talousvesinormin ylittavia FC pitoisuuksia. Aikaisemmin vesi on 
ollut puhdasta. FC bakteereiden joutumisen kalankasvatuslaitok-
selle tulevaan veteen voi selittaa vuoden 1981 sateisuus ja bak-
teereiden huuhtoutuminen karjalaitumilta. 
Useina ajankohtina ei todettu FC bakteereiden lainkaan lisaantyvan 
kalankasvatuslaitoksilla ja niina kertoina, jolloin ne lisaantyivat, 
muutokset konsentraatioissa olivat pienia, lukuunottamatta yhta 
naytetta Nilakkalo~i Oy:n laitokselta (taulukko 1). Kummallakin 
laitoksella todettiin yhdessa naytteessa FC bakteerien maara niin 
korkeaksi, etta lahteva vesi ali vain valttavaa uimavetta. 
TC bakteereiden perusteella Savon Taimen Oy:n laitokselle tuleva 
vesi oli huonoa talousvetta samoina kertoina kuin FC bakteereiden 
perusteella (taulukot 1 ja 2). Lisaksi yksi Nilakkalohi Oy:n lai-
tokselle tulevan veden nayte sisalsi runsaasti TC bakteereita. 
Lahes kaikki lahtevan veden naytteet sisalsivat TC bakteereita yli 
talousvedessa sallittavan konsentraation (taulukko 2). Kalan-
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kasvatuslaitasten lapi virtaavan suuren vesimaaran vuaksi bakteeri-
tiheyden nausu merkitsee suurta bakteerimaaran lisaantymista (kuva 1). 
TC lisays alkai nausta kesa-heinakuun vaihteessa eika viela syys-
kuun pualivalissa allut laskenut kesakuun alun tasalle. 
FS perusteella pualet Nilakkalahi Oy:n laitakselle ja lahes kaikki 
Savan Taimen Oy:n laitakselle tulevan veden naytteista alivat 
talausvedeksi huonaja, yksi n~yte japa valttavaa uimavetta (tauluk-
ka 3). 
FS lisaantyminen kalankasvatuslaitaksilla ali vaimakasta ja useim-
mat lahtevan veden naytteet asaittivat veden huanaksi uimavedeksi 
(taulukka 3, kuva. 2). Lisays kasvai heinakuun puaivaliin asti ja 
ali karkea viela syyskuun pualivalissa. FS ja TC bakteerien lisays 
karrelaivat keskenaan pasitiivisesti (r = 0.586, v.a. =19,merkitseva 
1 % riskitasalla). 
~- hydraphila, jonka jatkut kannat jaissakin tilanteissa aiheutta-
vat kalatautia, vaitiin asaittaa kaikista tulevan veden naytteista 
ja kaikilla kerroilla kahanneet tiheydet lahtevista vesista (tau-
lukka 4). 
4.2 Rehu, kalanulaste ja sedimentti 
Tuarerehusta, jaka kaastui myllyssa jauhetuista pienkalasta ja 
sidasaineesta, tutkittiin vain yksi nayte, jaka sisalsi vahan 
FC bakteereita, 1.1·105 TC bakteeria g- 1 ja 2.4"10 3 FS g-1 Kuivarehu 
sen sijaan sisalsi vain pienia maaria bakteereita (taulukka 5). 
Kuivarehussa ali enemman FS kuin kalifarmisia bakteereita, etenkin 
FC bakteereita. 
Kalanulasteen ja sedimentin bakteerimaaritystulokset avat varsin 
karkeita, silla sedimentaituminen eri altaissa ja niiden asissa 
ali erilaista, naytteenatta lapialla ali karkeata, kalajen ruakki-
misesta kulunut aika vaihteli ja naytteiden hamagenainti ilman 
hamagenaintilaitetta ei aina tuattanut riittavan hyvaa tulasta. 
Lisaksi TC viljelyn tulaksen tulkintaa haittasi taustakasvun run-
saus. Bakteerisaastutuksen tasasta ja ajattumisesta tulakset 
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kuitenkin antavat kuvan. 
FC bakteereita esiintyi vain kolmessa kalanulostenaytteessa (tauluk-
ko 6). Nailla tutkimuskerroilla myos rehu sisalsi FC bakteereita 
ja Savon Taimen Oy:n tulevassa vedessa todettiin kohonnut FC-tiheys 
(taulukot 1 ja 6). Savon Taimen Oy:n laitoksella sedimentissa esiin-
tyi FC bakteereita lahinna silloin, kun bakteeritiheydet tulevassa 
-
vedessa olivat korkeita. Aina, kun kalanulosteessa esiintyi FC 
bakteereita, niita voitiin osoittaa myos sedimentista. 
TC bakteereita esiintyi lahes kaikissa kalanulostenaytteissa ja 
.heinakuun alusta tai puolivalista lahtien runsaasti (taulukko 6). 
Sedimentin kaikista naytteista naita bakteereita loytyi, heinakuun 
puolivalin jalkeen tuhansia grmmassa kuiva-ainetta. Nilakkalohi 
Oy:n laitoksella oli 22.6.1981 tutkituissa kalanulosteen ja sedimen-
tin naytteissa viereisia tutkimuskertoja suuremmat TC maarat. 
Talloin laitoksel ta ote tussa tuorerehunaytteessa oli runsaasti bak-
teereita. 
FS tiheydet kalanulosteessa nousivat kesa-heinakuun vaihteessa ja 
pysyivat korkeina koko tutkimuksen ajan, vaikka tiheyksissa oli 
talloin suurta vaihtelua (taulukko 6). Sedimentissa FS tiheydet 
nousivat koko tutkimusjakson ajan. 
4.3 Fysikaalis-kemiallisten tekijoider1 vaikutus bakteerimaariin 
Kun vesi virtasi kalankasvatuslaitosten lapi tutkimusjakson aikana, 
liuenneen hapen kyl1astysprosentti laski (i = 29 %) , johtokyky hie-
man nousi, pH hieman 1aski,orgaanisen aineen konsentraatio hieman 
nousi (CODMn' i = 0 .. 8 mg 1- 1) , kokonaisfosforikonsentraatio nousi 
(i = 70 ~~ 1- 1) ja kokonaistyppikonsentraatio nousi (i = 380 1- 1). 
\_,,. 
FS lisaantyivat samanaikaisesti, kun kokonaisfosforin konsentraatio 
lisaantyi (r = 0.781, v.a. = 15, merkitseva 0.1 % riskitasol1a) ja 
liuenneen hapen kyllastysprosentti aleni (r = -0.658,v.a. = 15, 
merkitseva 1 % riskitasolla). TC bakteerei11a ei naiden muuttujien 
kanssa o11ut merkitsevaa korre1aatiota. 
Veden lampotilan noustessa alkukesal1a bakteerit alkoivat lisaantya 
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kalankasvatuslaitoksilla, rnutta syksylla hygienian indikaattoribak-
teerien rnaarat sailyvat korkeina larnp5tilan laskiessa. 
521 TC kannasta, jotka tahan rnennessa on tunnistettu, 6.3 % oli 
Escherichia coli bakteereita, 14 % Enterobacter lajeja, 5.6 % 
Klebsiella pneurnoniae bakteereita, 9.2 % Citrobacter freundii baktee-
reita ja 16 % A. hydrophila bakteereita. 
5 TUbOSTEN ARVIOINTI 
Tarna tutkirnus vahvisti aiernrnan yhteen naytteenottokertaan perustuvan 
havainnon fekaali-indikaattoribakteerien lisaantymisesta kalankasva-
tuslaitoksilla. Etenkin keski- ja syyskesalla TC ja FS bakteerien 
lisaantyrninen oli rnerkittavaa. On huornion arvoista, etta FC baktee-
rit eivat saann5llisesti lisaantyneet kalankasvatuslaitoksilla, vaan 
lisaantyrninen oli satunnaista. On rnahdollista, etta kaytetyn rehun 
laatu (kuivarehu-tuorerehu) vaikuttaa FC bakteerien lisaantyrniseen. 
Toisaalta tulevan veden mukana laitoksille joutuu naita bakteereita. 
FC bakteerit antavat kalankasvatuslaitoksilta poistuvan veden hygi-
eniasta parhaan ja FS huonoirnrnan kuvan. FS lajiston tarkka tutkirnus 
kalankasvatusbitosten vesista olisi tarpeen, koska FS on Suornessa 
tarkea hygienian indikaattori. 
~· hydrophila bakteerit lisaantyivat kalankasvatuslaitoksilla rnerkit-
tavasti ja tarkka lajiston tunnistus on tarpeen, jotta voitaisiin 
arvioida niiden rnerkitysta kalataudin aiheuttajina. 
Taulukko 1. Fekaaliset koliformiset bakteerit kalankasvatuslaitosten vesissa (kpl/100 ml) 
Nilakkalohi Oy Savon Taimen Oy 
pv tuleva selkeytysallas ohijuoksutus pv tuleva keskikanava kasvatusk. 
2.6.81 0 1 0 2.6. 0 1 9 
* * * 9.6. 0 3 1 15.6. 19 20 37 
* 22.6. 5 8 11 23.6. "1 6 8 I 
* ** * 30.6. 2 70 110 29.6. 8 4 11 
* 7.7. 1 4 2 9.7. 3 < 10 ( 1 0) 
* * * 13. 7. 1 < 10 < 10 14.7. 13 28 15 
* * * 20.7. 0 3 2 21.7. 33 25 50 
* * ** 4.8. 1 2 0 28.7. 73 92 106 
* * * 18.8. 0 0 0 10.8. 47 26 66 
1. 9. 1 2 1 25.8. 0 0 0 
14.9. 1 1 0 9.9. 3 3 2 
22.9. 4 6 > 1 
* = huonoa talousvedeksi laakintohallituksen muuta talousvetta kuin THL 56 § tarkoittamaa 
vesijohtovetta koskevan normin perusteella (Yleiskirje N.O 1701, 1980) 
** = valttavaa uimavetta laakintohallituksen normin perusteella (Yleiskirje N:o 1683, 1979) 
() = epatarkka tulos 
1,0 
Taulukko 2. Kokonaiskoliformiset bakteerit kalankasvatuslaitosten vesissa (kpl/ 100 ml) 
Nilakkalohi Oy Savon Taimen Oy 
pv tuleva selkeytysallas ohijuoksutus pv tuleva keskikanava kasvatusk. 
* * * 2.6.81 1 140 130 2.6. 8 16 120 
* * * * * 9.6. 0 160 270 15.6. 280 260 510 
* * * 22.6. 16 1~0 70 23.6. 20 40 100 
* * * * 30.6. 4 9800 9500 29.6. 16 60 190 
* * * * 7.7. 4 2900 3000 9.7. ( 12) 320 150 
* * * * * 13.7. 3 2900 4700 14.7. 320 460 1100 
* * * * * 20.7. 2 2900 4100 21.7. 62 200 720 
* * * * * 4.8. 2 650 820 28.7. 150 940 1600 
* * * * * 18.8. 4 530 2000 10.8. 64 1600 1200 
* * * * * 
---J. 
1. 9. 170 1100 1400 25.8. 27 670 210 0 
* * * * 14.9. (30) 1200 910 9.9. 18 150 90 
* * 22.9. 35 120 120 
* = huonoa talousvedeksi laakintohallituksen muuta talousvetta kuin THL 56 § tarkoittamaa 
vesijohtovetta koskevan normin perusteella (Yleiskirje N:o 1701, 1980) 
() = epatarkka tulos 
Taulukko 3. Fekaaliset streptokokit kalankasvatuslaitosten vesissa (kpl/100 ml) 
Nilakkalohi Oy Savon Taimen Oy 
pv tuleva selkeytysallas ohijuoksutus pv tuleva keskikanava kasvatusk. 












** *** * ** ** 7 260 ( 1400) 15.6. 46 150 ( 1 00) 
* * ** * ** ** (19) t::l:: VJ 140 29.6. (37) 640 430 
*** *** * *** *** 0 < 3000 < 3000 14.7. 30 3000 8100 
*** *** ** *** *** (5) 18000 10500 21.7. 530 7800 11500 
*** *** * *** *** 5 4600 1700 28.7. 77 6400 17700 
* *** *** * *** *** 29 35000 32000 10.8. 48 7100 7400 
* *** *** * *** *** 11 46000 80000 25.8. 23 1700 3000 
* *** *** * *** *** 53 61000 46000 9.9. 19 3400 8600 
* *** *** 22.9. 18 7200 2700 
huonoa talousvedeksi laakintohallituksen muuta talousvetta kuin THL 56 § tarkoittamaa 
vesijohtovetta koskevan normin perusteella (Yleiskirje N:o 1701, 1980) 
valttavaa uimavetta laakintohallituksen normin perusteella {Yleiskirje N:o 1683, 1979} 
huonoa uimavetta laakintohallituksen normin perusteella (Yleiskirje N:o 1683, 1979) 
() = epatarkka tulos 
......!. 
......!. 
Taulukko 4. A. hydrophila kalankasvatuslaitosten vesissa (kpl/100 ml). 
Nilakkalohi Oy Savon Taimen Oy 
pv tuleva selkeytysallas ohijuoksutus pv tuleva keskikanava kasvatusk. 
4.8.81 17 730 590 28.7. 56 7400 5500 
18.8. 11 2000 1900 10.8. 17 730 590 
1. 9. 16 540 470 25.8. 31 4800 970 
14.9. 5 300 470 9.9. 8 320 180 




Taulukko 5. 15 kuivarehunaytteen bakteeritiheys (kpl g-1 ) 
< 0.1 0. 1 1. 0 > 1 suur in tod.ettu 
kokonaiskoliformiset bakteerit 3 7 5 3.4 
fekaaliset koliformise·t bakteerit 12 3 0 0.6 
fekaaliset streptokokit 5 9 > 18 
Taulukko 6. Kokonaiskoliformisten bakteerien tiheys kuivarehussa (lg kpl g- 1 , kahden MPN-
estimaatin keskiarvo), kalan ulosteessa (lg kpl g- 1 markapainoa, kahden viidesta kalasta 
otetun kokoomanaytteen keskiarvo) ja sedimentissa (lg kpl g- 1 kuiva-ainetta, Nilakkalohi Oy:n 
osalta kala-altaan ja selkeytysaltaan kahden rinnakkaisen naytteen keskiarvo ja Savon Taimen 
Oy:n osalta kolmen eri altaan kahden rinnakkaisen naytteen keskiarvo). 
rehu kalan uloste sedimentti 
pv FC 1 ) TC 2 ) Fs3 ) FC TC FC FC TC 













































































= fekaaliset koliformiset bakteerit 
= kokonaiskoliformiset bakteerit 





( 1 • 6) 













1 • 6 
1. 2 
0.4 
= fekaaliset streptokokit _
1 = alle 10 kpl g-1 markaa sedimenttia ja kalan ulostetta, alle 0.07 kpl g rehua 










































• Nilakkrilohi Oy 
o Savon Taimen Oy 
VII VIII IX 
Kokonaiskoliformisten bakteerien maaran lisiiys kalankasvatuslaitoksilla 
( Ef'i jakeiden ~~onsentraatiot kerrottu vastaavalta virtaamalla) 























• Nilakkalohi Oy 
o Savon Taimen Oy 
VII VIII IX 
Fekaalisten streptotwkkien mauran li says kalankasvatuslai toksi lla 
( Eri jakeiden konsentraatiot kerroti·u vasi"aavalla virtnamalla) 
-------··----·---------···------------------


